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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Halbleitereinrichtung und Herstellungsverfahren dafur 

(57) Halbleitereinrichtung mit einem isolierenden Zwischenfilm 
(14) , der eine erste und zweite Schicht eines Leitungsmu- 
sters (12, 18) voneinander trennt, wobei der Zwischen- 
schichtfilm durch Bereitstelten eines Reaktipnsgases aus 
. mindestens Ozon und Siliziumalkoxid, wobei das Verhaltnis 
Ozon zu Siliziumalkoxid auf nicht weniger als 5 aingestallt 
ist, Bilden eines isolierenden Filmes (14) durch eine CVD-Re- 
aktion des Reaktionsgases bei Atmospharendruck bei einer 
Temperatur von 350°C-340°C gebildet ist, woraufhin der 
isolierende Zwischenschichtfilm (14) mindestens den durch 
die CVD-Reaktion gebildeten Isolierfilm anthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Halbleitereinrich- 
lung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und auf 
ein Herstellungsverfahren dafiir. Insbesondere bezieht 
sie sich auf eine Halbleitereinrichtung mit einem isoiie- 
renden Zwischenfilm, der eine erste und eine zweite 
Schicht von Leitungsmustern voneinander trennt. 

Wie in Fig. II A gezeigt ist. wird bei einem Herstel- 
lungsverfahren fur einen isolierenden Zwischenfilm ein 
erster Siliziumoxidfilm 3 auf einem Substrat 1 durch das 
Ptasma-CVD- (chemisches Dampfabscheiden) -Verfah- 
ren zum Bedecken eines auf dem Halbleitersubstrat 1 
gebildeten ersten Leitungsmusters 2 gebildet. Bei die- 
sem Plasma-CVD- Verfahren reagieren Tetraethoxysi- 
lan (TEOS: Si(OC2Hs)4). das eine Art von Siliziumalk- 
oxid (Alkoholat) ist und Sauerstoffgas (O2) mit der Hilfe 
von Plasmaenergie unter dem Druck von einigen Torr 
bei der Temperatur von 370°C-420°C zum Abschei- 
den eine,s ersten Siliziumoxidfilmes 3 von der Dicke von 
ungefahr 0,5 jim. Dieser erste Siliziumoxidfilm 3 wird im 
folgenden ais TEOS-PCVD-Oxidfilm bezeichnet. 

Wie in Fig. 1 IB gezeigt ist, wird ein zweiter Silizium- 
oxidfilm uber dem TEOS-PCVD-Oxidfilm 3 durch ein 
Niederdruck-CVD- Verfahren gebildet. TEOS und Ozon 
(O3) reagieren bei 370° C- 420° C unter dem Druck von 
einigen zehn Torr bei diesem Niederdruck-CVD-Ver- 
fahren zum Abscheiden eines zweiten Siliziumoxidfil- 
mes 4 von der Dicke von ungefahr 0,5 u.m. Dieser zweite 
Oxidfilm 4 wird im folgenden als TEOS-LPCVD-Oxid- 
fiim bezeichnet. 

Wie in Fig. 11C gezeigt ist, wird ein SOG-(Spin-On- 
Glas)-Film 5 auf dem zweiten Siliziumoxidfilm 4 durch 
Backen bei einer Temperatur von 450° C fur 30-60 
Minuten gebildet. Der SOG-Film 5 wird teilweise aniso- 
trop geatzt, so daB die Oberflache des TEOS-LPCVD- 
Oxidfilmes 4 geglattet wird. 

Wie in Fig. 1 1 D gezeigt ist. reagieren Silangas, 
02-Gas und Phosphin-Gas bei der Temperatur von 
400° C- 450° C durch ein Niederdruck-CVD-Verfahren 
oder ein Atmospharendruck-CVD- Verfahren oberhalb 
der geglatteten Oberflache zum Abscheiden eines PSG- 
(Phosphorsilikatglas)-Filmes 6 mit einer Dicke von un- 
gefahr 0,2 u.m. Das zweite Leitungsmuster (nicht ge- 
zeigt) wird auf diesen isolierenden Zwischenfilmen 3 — 6 
gebildet. 

Wie in Fig. 12 gezeigt ist, send zweite Leitungsschich- 
ten 8 mit der ersten Leitungsschicht 2 und dem Halblei- 
tersubstrat 1 verbunden. Ein Kontaktloch 7 durchdringt 
die isolierenden Zwischenfilme 3 -6. Das Kontaktloch 7 
wird durch Plasmaatzen und NaBatzen gebildet. Wie 
aus der Darstellung zu sehen ist, wird der TEOS- 
LPCVD-Oxidfilm 4 immer an den Seitenwanden des 
Kontaktloches 7 bloBgelegt. wahrend der SOG-Film 5 
nur in Abhangigkeit von der Lage des Kontaktloches 
bloBgelegt wird. Dies liegt daran. daQ der TEOS- 
LPCVD-Oxidfilm 4 kontinuierlich ist, wahrend der 
SOG-Film 5 ein Muster aufweist. Wenn die zweite Lei- 
tungsschicht 8 durch Vakuumverdampfen, Sputtern 
usw. gebildet wird, gibt der TEOS-LPCVD-Oxidfilm 4 
und der SOG-Film 5 Feuchtigkeit in das Kontaktloch 7 
ab, wie durch Pfeile in Fig. 12 gezeigt ist.. Folglich kann 
es sein, daB die Seitenwande des Kontaktloches 7 nicht 
vollstandig durch die zweite Leitungsschicht 8 bedeckt 
werden, was zu einigen Fallen fuhren kann, bei denen 
eine befriedigende Zwischenschichtverbindung nicht er- 
zieltwird. 

Fig. 13 zeigt die Infrarotabsorption des TEOS- 
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LPCVD-Oxidfilmes. Auf der Abszisse ist die Wellenzahl 
(cm" 1 ) aufgetragen, wahrend auf der Ordinate die 
Durchlassigkeit (%) aufgetragen ist. Wie durch den Pfeil 
A gezeigt ist, tritt Lichtabsorption durch Si-OH-Bin- 

5 dung in der Nahe der Wellenzahl 3450 cm " ' auf. Dieser 
Absorptionskoeffizient bei ungefahr 3000 (cm ~ ') durch 
diese Si-OH-Bindung ist ein groBer Wert. Der viele Si- 
OH-Bindungen enthaltende TEOS-LPCVD-Oxidfilm 4 
gibt Feuchtigkeit wahrend des Verdampfungsverfah- 

10 rens und des Sputter-Verfahrens im Vakuum ab, so daB 
die oben erwahnte unvollstandige Zwischenschichtver- 
bindung erzeugt wird. Zusatzlich weist der SOG-Film 5 
eine noch groBere Zahl von Si-OH-Bindungen als der 
TEOS-LPCVD-Oxidfilm 4 auf. Folglich tendiert die 

15 Zwischenschichtverbindung dazu, unvollstandig zu sein, 
wenn die Verbindung den SOG-Film 5 durchdringt. 

Wenn der die Si-OH-Bindung enthaltende Silizium- 
oxidfilm gegluht wird, wird Feuchtigkeit abgegeben, 
wodurch Schrumpfen auftritt, und die Gefahr besteht, 

20 daB Risse in dem Film gebildet werden. Diese Risse 
verschlechtern die Isolierung des Siliziumoxidfilmes. 
Wie die Praxis gezeigt hat, schrumpft der TEOS- 
LPCVD-Oxidfilm bei Gliihen wahrend 30 Minuten bei 
450° C urn 10-15% in der Dicke. wahrend der SOG- 

25 Film urn 20-30% in der Dicke schrumpft. Dieser Gluh- 
schritt wird unausweichlich nach dem Bilden des TEOS- 
LPCVD-Oxidfilmes 4 und des SOG-Filmes 5 ausgefuhrt. 
Zum Beispiel wird das Gliihen zum Kompensieren der 
Strahlungsschaden des durch lonentmplantation gebil- 

30 deten Transistors durchgefiihrt. 

Daher kann es sein, daB der Siliziumoxidfilm, der 
durch das Gliihen schrumpft. nicht so dick gemacht wer- 
den kann, daB die Erzeugung von Rissen unterbunden 
wird. Wenn die Dicke des Filmes erhoht wird, wird die 

35 Spannung aufgrund des Schrumpfens groBer, so daB 
Risse leichter erzeugt werden. Zum Verhindern der Er- 
zeugung von Rissen soil die Dicke des TEOS-LPCVD- 
Oxidfilmes bevorzugt nicht groBer als 0,5 u.m sein, wah- 
rend die Dicke des SOG-Filmes bevorzugt nicht mehr 

40 als 0,4 |j.m sein soil Diese Begrenzung in Bezug auf die 
Dicke der Filme ist einer der Grunde dafiir, daB die 
isolierenden Zwischenfilme 3—6 eine Vielschichtstruk- 
tur aufweisen. D. h., es wird im allgemeinen bevorzugt, 
daB der isolierende Zwischenfilm eine Dicke von 

45 0.8-l,2|im hat. Wenn der isolierende Zwischenfilm 
diinner als 0,8 u,m ist, wird die Durchbruchsspannung 
des isolierenden Zwischenschichtfilmes unzureichend, 
wodurch die Moglichkeit einer parasitaren Kapazitat 
entsteht. Wenn andererseits der isolierende Zwischen- 

50 schichtfilm dicker als 1,2 urn ist, ist es schwierig, den 
isolierenden Zwischenschichtfilm durch Atzen zu bemu- 
stern oder ein Kontaktloch zu bilden. Es ist ebenfalls 
schwierig, eine leitende Schicht an dem Ende des bemu- 
sterten isolierenden Zwischenfilmes oder auf den hohen 

55 Seitenwanden des Kontaktloches zu bilden. Wenn dann 
ein isolierender Zwischenschichtfilm einer derartigen 
Dicke durch einen eine Zahl von Si-OH-Bindungen ent- 
haltenden einzigen Siliziumoxidfilm gebildet wird, be- 
steht die Moglichkeit, daB Risse in dem Film erzeugt 

so werden. 

Die hauptsachlichen in isolierenden Zwischenfilmen 
ben6tigten Eigenschaften werden im folgenden angege- 
ben: 

65 1) Der isolierende Zwischenfilm weist eine glatte 
obere Oberflache so auf. daB ein zweites Leitungs- 
schichtmuster leieht ohne Unterbrechung auf dem 
isolierenden Zwischenfilm gebildet werden kann. 
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2) Gasentladung von dem isolierenden Zwtschen- 
film, insbesondere Gasentladung innerhalb des 
Kontaktloches wird minimiert zurn Erzielen ausrei- 
chender Haftung des zweiten Leitungsschichtmu- 
sters auf dem isolierenden Zwischenfiim. 

3) Der isoiierende Zwischenfiim weist eine ausrei- 
chende Isolierung ohne Risse auf. 

Der in Fig. 1 2 gezeigte isoiierende Zwischenfiim 3-6 
kann zumindest nicht ausreichend die Eigenschaft (2) 
erfullen, wobei weiter das Problem auftritt, daB das Her- 
stellungsverfahren aufgrund der Vielschichtanordnung 
kompliziert ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Halbleitereinrichtung zu schaffen, ohne daB moglicher- 
weise eine auf dem isolierenden Zwischenfiim gebiidete 
zweite Leitungsschicht Unterbrechungen aufweist. Es 
ist ebenfails Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungs- 
verfahren dafiir vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Halbleitereinrichtung gelost, die ein erstes Schichtlei- 
tungsmuster bzw. ein erstes Leitungsschichtmuster, ei- 
nen isolierenden Zwischenfiim mit mindestens einem 
durch CVD-Reagieren eines Reaktionsgases aus minde- 
stens Siliziumalkoxid und Ozon, das so zusammenge- 
setzt ist, daB das Verhaltnis von Ozon zu Siliziumalkoxid 
nicht weniger als 5 ist, bei Atmospharendruck bei einer 
Temperatur von 350° C- 450° C so erzeugten Isolier- 
film, daB das erste Leiterschichtmuster bedeckt ist, und 
ein zweites Leiterschichtmuster, das auf dem isolieren- 
den Zwischenfiim gebildet ist, aufweist. 

Diese Halbleitereinrichtung hat den Vorteil, daB das 
zweite Leitungsmuster mit befriedigendem Anhaften 
auf dem isolierenden Zwischenfiim und auf den inneren 
Seitenwanden des Kontaktloches gebildet werden kann, 
wobei nur minimale Gasentladung aus dem isolierenden 
Zwischenfiim stattfindet. 

Weiterhin hat die Halbleitereinrichtung den Vorteil, 
daB der isoiierende Zwischenfiim ohne Risse gebildet 
werden kann, wobei eine ausreichende Isolierung erzielt 
wird. 

Die Aufgabe wird ebenfails gelost durch ein Verfah- 
ren zum Bilden eines isolierenden Zwischenfilmes. der 
eine erste und eine zweite Schicht eines Leitungsmu- 
sters in einer Halbleitereinrichtung voneinander trennt, 
wobei das Verfahren durch die folgenden Schritte ge- 
kennzeichnet ist: Bereitstellen eines Reaktionsgases aus 
mindestens Ozon und Siliziumalkoxid, wobei das Ver- 
haltnis Ozon zu Siliziumalkoxid in dem Reaktionsgas 
auf nicht weniger als 5 eingestellt ist, Bilden eines isolie- 
renden Filmes (14) durch CVD-Reagieren des Reak- 
tionsgases bei Atmospharendruck bei einer Temperatur 
von 350° C — 450° C, wobei der isoiierende Zwischenfiim 
(14) mindestens den durch die CVD-Reaktion bei Atmo- 
spharendruck gebildeten isolierenden Film enthalt. 

Bei der Bildung des isolierenden Zwischenfilmes bzw. 
Zwischenschichtfilmes weist das Ozon und Siliziumalk- 
oxid aufweisende Reaktionsgas ein Verhaltnis des 
Ozons zu dem Siliziumalkoxid von nicht weniger als 5 
auf. Dann wird eine Reaktion in dem Reaktionsgas bei 
einer Temperatur von 350° C- 450° C durch Atmospha- 
rendruck CVD ausgefuhrt, wodurch es moglich ist, einen 
isolierenden Oxidfilm mit einer Dicke von nicht weniger 
als 1,2 fim zu erzielen, der eine glatte obere Oberflache 
und minimale Gasentladung bei verringerter Moglich- 
keit der RiBerzeugung aufweist. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiih- 



rungsbeispieles anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigt: 

Fig. 1 A - I E schematische Schnittansichten eines Bei- 
spieles des Hersteilungsverfahrens der Halbleiterein- 
5 richtung; 

Fig. 2A -2C Diagramme, die das Verhaltnis zwischen 
den verschiedenen Eigenschaften des durch ein Reak- 
tionsgas mit 03/TEOS = 3,5 abgeschiedenen TEOS- 
APCVD-Oxidfilmes und die APCVD-Temperatur zei- 
io gen; 

Fig. 3A - 3C Diagramme, die das Verhaltnis zwischen 
verschiedenen Eigenschaften des bei der APCVD-Tem- 
peratur von 375° C abgeschiedenen TEOS-APCVD- 
Oxidfilmes und das Verhaltnis von O3/TEOS zeigen; 
15 Fig. 4 eine Schnittansicht zum Erlautern der Defini- 
tion der Stufenbedeckung D; 

Fig. 5A und 5B Schnittansichten zum Erlautern einer 
anderen Anwendung der Halbleitereinrichtung; 

Rg. 6A und 6B schematische Schnittansichten einer 
20 DRAM-Einrichtung; 

Fig. 7A bis 7C Schnittansichten der Bildung der Stu- 
fen des isolierenden Seitenwandfilmes; 

Fig. 8A und 8B Schnittansichten des Zuruckflusses 
eines herkommlichen isolierenden Zwischenfilmes in ei- 
25 nem relativ groBen Kontaktloch; 

Fig. 9A und 9B Schnittansichten des Ruckflusses ei- 
nes herkommlichen isolierenden Filmes in einem relativ 
kleinen Kontaktloch; 

Fig. 10A und 10B Schnittansichten des Ruckflusses 
30 des isolierenden Zwischenfilmes nach einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung in einem relativ kleinen 
Kontaktloch; 

Fig. 11 A bis 11 D Schnittansichten zum Erlautern des 
Verfahrens zum Bilden eines isolierenden Zwischenfii- 
35 mes; 

Fig. 12 eine Schnittansicht eines Kontaktlochab- 
schnittes innerhalb des isolierenden Zwischenfilmes; 

Fig. 13 ein Diagramm der Infrarotstrahlungsabsorp- 
tiondesTEOS-LPCVD-Oxidfilmes. 

40 Wie in Fig. 1 A gezeigt ist, wird ein erster isolierender 
Film 20 zum Bedecken eines Halbleitersubstrates 1 1 mit 
einem (nicht gezeigten) Transistor und ahnliches und 
einer (nicht gezeigten) Polysiiiziumverdrahtung zu de- 
ren Verbindung gebildet. Der erste isoiierende Film 20 

45 kann ein durch ein Niederdruck- VCD- Verfahren abge- 
schiedener Oxidfilm oder ein durch ein Atmospharen- 
druck-CVD- Verfahren abgeschiedener PSG-Film oder 
BPSG-(Bor-Phosphor-Silikatglas)-Filmsein. 

Wie in Fig. IB gezeigt ist, wird ein Kontaktloch 27 an 

50 einer gegebenen Stelle in dem ersten isolierenden Film 
20 durch Atzen gebildet. 

Wie in Fig. IC gezeigt ist, wird eine erste Leiter- 
schicht 12 so uber dem Substrat 11 gebildet, daB der 
erste isoiierende Film 20 bedeckt wird, und dann wird 

55 sie bemustert. Die erste Leiterschicht 12 kann zum Bei- 
spiel durch Abscheiden von Aluminium durch Vakuum- 
abscheiden oder Sputtern gebildet werden. 

Wie in Fig. ID gezeigt ist, wird ein isolierender Zwi- 
schenfiim bzw. isolierender Zwischenschichtfilm 14 mit 

60 einer Dicke von ungefahr 1,0 u,m uber dem ersten isolie- 
renden Film 20 so gebildet, daB er die erste Schicht des 
Aluminiumverdrahtungsmusters 12 bedeckt. Dabei rea- 
giert das Ozon und TEOS enthaltende Reaktionsgas bei 
- Atmospharendruck bei der Temperatur innerhalb des 

65 Bereiches von 350° C- 450° C zum Abscheiden eines 
isolierenden Filmes 14 aus Siliziumoxid. Dazu wird das 
Verhaltnis von Ozon zu TEOS so eingestellt, daB es in 
dem Reaktionsgas nicht weniger als 5 betragt. Der 
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durch das Atmospharendruck-CVD abgeschiedene Sili- 
ziumoxidfilm wird im folgenden als TEOS-APCVD- 
Oxidfilm bezeichnet. Dieser TEOS-APCVD-Oxidfilm 
kann so abgeschieden werden, daB er eine glatte obere 
Oberflache aufweist 

Wie in Fig. IE gezeigt ist, wird ein Kontaktloch 17 an 
einer vorbestimmten Stelle in dem isolierenden Zwi- 
schenschichtfilm 14 durch Atzen gebildet. Dann wird 
eine zweite Leiterschicht 18 zum Bedecken des isolie- 
renden Zwischenfilmes 14 gebildet und bemustert Die 
zweite Leiterschicht 18 kann durch Abscheiden von 
Aluminium durch Vakuumverdampfen oder Sputtern 
zum Beispiel gebildet werden. Da der isolierende Zwi- 
schenfilm 14 des TEOS-APCVD-Oxidfilmes, der wie 
oben beschrieben gebildet ist, praktisch keine Feuchtig- 
keit abgibt haftet die zweite Leiterschicht 18 fest an 
dem isolierenden Zwischenfilm 14 und stellt die Bedek- 
kungderSeitenwanddes FContaktloches 17sicher. 

Fig. 2A zeigt den Schrumpffaktor in Prozent der 
Filmdicke, nachdem der abgeschiedene TEOS-APCVD- 
Oxidfilm fur 30 Minuten bei 450° C gegiuht ist. Aus die- 
sem Diagramm kann gesehen werden, daB urn so hoher 
der Schrumpffaktor des TEOS-APCVD-Oxidfilmes ist, 
je niedriger die APCVD-Temperatur ist Wenn die 
APCVD-Temperatur unterhaib 320° C liegt. werden in- 
nerhalb des TEOS-APCVD-Oxidfiimes mit der Dicke 
von ungefahr 1.0 u.m Risse innerhalb des Filmes wegen 
des Schrumpfens durch das Gliihen erzeugt Wenn da- 
her ein TEOS-APCVD-Oxidfilm mit der Dicke von un- 
gefahr 1,0 u.m gebildet werden soil, ist es bevorzugt daB 
die APCVD-Temperatur oberhalb 350° C liegt Im ailge- 
meinen wird es jedoch auch bevorzugt, daB die 
A PCVD-Temperatur nicht hoher als 450° C liegt. 

Fig. 2B zeigt den Absorptionskoeffizienten (cm" 1 ) 
des TEOS-APCVD-Oxidfilmes in Bezug auf Licht mit 
einer Wellenzahl von 3450 cm "'. Die weiBen Kreise 
geben den Absorptionskoeffizienten des TEOS- 
APCVD-Oxidfilmes direkt nach dem Abscheiden wie- 
der. wahrend die schwarzen Kreise den Absorptionsko- 
effizienten wiedergeben, nachdem der Oxidfilm 30 Mi- 
nuten bei 450°C ausgegluht ist. In diesem Diagramm 
kann man sehen. daB der TEOS-APCVD-Oxidfilm mehr 
Si-OH-Bindungen im Verhaltnis zu der Abnahme der 
APCVD-Temperatur enthalt, wodurch die Abgabe von 
mehr Feuchtigkeit durch das Gliihen verursacht wird. In 
anderen Worten. das in Fig. 2A gezeigte Schrumpfen 
des TEOS-APCVD-Oxidfilmes ist eng mit der Abgabe 
von Feuchtigkeit aus dem Film durch Gliihen verkniipft. 

In Fig. 2C ist die Stufenbedeckung D (%) des TEOS- 
APCVD-Oxidfilmes gezeigt. Die Definition der Stufen- 
bedeckung D wird spater mit Bezug auf Fig. 4 beschrie- 
ben. Man kann kurz sagen, dafl die Glatte der oberen 
Oberflache des TEOS-APCVD-Oxidfilmes proportional 
zu dem Wert der Stufenbedeckung D ist. Das heiBt, je 
groBer die Stufenbedeckung D ist, desto leichter kann 
das zweite Leiterschichtmuster 18 ohne Unterbrechung 
gebildet werden. Es ist aus der Erfahrung bekannt, daB 
eine Stufenbedeckung D von nicht weniger als 15% zum 
Bilden eines zweiten Leitungsmusters 18 ohne Unter- 
brechung gewunscht wird. Daher kann von Fig. 2C ent- 
nommen werden, daB die APCVD-Temperatur bevor- 
zugt ebenfalls innerhalb des Bereiches von 
350°C-450°C von dem Standpunkt der Stufenbedek- 
kung gewahlt wird. 

Fig. 3A zeigt den Schrumpffaktor (%) der Filmdicke. 
nachdem der abgeschiedene TEOS-APVCD-Oxidfilm 
30 Minuten bei 450° C gegiuht ist. Aus diesem Dia- 
gramm kann entnommen werden, daB der TEOS- 



APCVD-Oxidfilm einen sehr kleinen Schrumpffaktor 
von nicht mehr als 1% in dem Bereich aufweist, in dem 
das Verhaltnis O3/TEOS nicht kleiner als 5 ist. 

Fig. 3B zeigt den Absorptionskoeffizienten (cm" 1 ) 
5 des TEOS-APCVD-Oxidfilmes in Bezug auf Licht mit 
der Wellenzahl von 3450 cm ~ Die weiBen Kreise stel- 
len den Absorptionskoeffizienten des TEOS-APCVD- 
Oxidfilmes direkt nach dem Abscheiden dar, wahrend 
die scharzen Kreise den Absorptionskoeffizienten nach 

10 30 Minuten des Gliihens bei 450° C darstellen. Aus die- 
sem Diagramm kann entnommen werden, daB der TE- 
OS-APCVD-Oxidfilm direkt nach dem Abscheiden nur 
sehr wenig Si-OH-Bindung in dem Bereich aufweist, in 
dem das Verhaltnis O3/TEOS nicht kleiner als 5 ist, und 

15 daB praktisch selbst beim Gliihen keine Feuchtigkeit 
abgegeben wird. 

In Fig. 3C ist die Stufenbedeckung D (%) des TEOS- 
APCVD-Oxidfiimes gezeigt. Aus diesem Diagramm 
kann entnommen werden, daB die Stufenbedeckung D 

20 praktisch mit einem hohen Wert von nicht weniger als 
20% in dem Bereich gesattigt ist, bei dem das Verhaltnis 
O3/TEOS nicht kleiner als 5 ist. 

GemaB der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 
kann ein isolierender Zwischenfilm mit einer glatten 

25 oberen Oberflache, einer ausreichenden Isolierung und 
ohne Risse aufgrund der guten Stufenbedeckung mit 
einem einzelnen TEOS-APCVD-Oxidfilm gebildet wer- 
den, indem ein TEOS-APCVD-Oxidfilm mit einem Ozon 
und TEOS enthaltenden Reaktionsgas bei einem O3/TE- 

30 OS-Verhaltnis von nicht weniger ais 5 abgeschieden 
werden, wobei das Reaktionsgas in einem Atmospha- 
rendruck-CVD-Verfahren bei einer Temperatur inner- 
halb des Bereiches von 350° C - 450° C reagiert. 

Obwohl bei dem obigen Ausfuhrungsbeispiel die er- 

35 ste und zweite Schicht der Leitermuster 12 und 18 aus 
Aluminium gebildet sind. ist es einsichtig, daB andere 
Leitermaterialien fur die Herstellung benutzt werden 
konnen. 

Der PSG-Film kann ebenfalls als TEOS-APCVD- 
40 Oxidfilm durch Zufiigen von Phosphoralkoxid zu dem 
Reaktionsgas zum Verhindern des Eindringens von 
Feuchtigkeit abgeschieden werden. Weiterhin ist es ein- 
sichtig, daB der B PSG-Film als TEOS-APCVD-Oxidfilm 
durch Zufiigen von Boralkoxid zusatzlich zu dem 
45 Phosphoralkoxid zu dem Reaktionsgas abgeschieden 
werden kann. 

In Fig. 4 ist der Zustand der Stufenbedeckung durch 
den TEOS-APCVD-Oxidfilm 14 an dem Stufenab- 
schnitt, der durch den ersten Schichtleiter 12 gebildet ist, 

50 vergroBert gezeigt Die unterbrochene Kurve stellt den 
durch eine neue LPCVD(Low-Pressurs-CVD)-Weise 
abgeschiedenen isolierenden Zwischenfilm dar. Die Stu- 
fenbedeckung ist durch D = ( 1 — d m in/d 0 ) definiert, wo- 
bei d 0 die Dicke des virtuellen isolierenden Zwischenfil- 

55 mes an dem Eckenabschnitt der Stufe des Leiters 12 
darstellt und d m in die minimale Dicke des TEOS- 
APCVD-Filmes 14 an dem Eckenabschnitt der Stufe des 
Leiters 12 darstellt. Es ist einsichtig, daB, je groBer die 
Stufenbedeckung D ist, desto glatter die obere Oberfla- 

60 che des TEOS-APCVD-Filmes 14 ist 

Wie in Fig. 5A gezeigt ist, enthalt der isolierende Zwi- 
schenfilm einen vor dem TEOS-APCVD-Oxidfilm abge- 
schiedenen unteren isolierenden Schichtfilm 13. Wie in 
Fig. 5B gezeigt ist, enthalt der isolierende Zwischenfilm 

65 weiterhin einen uber dem TEOS-APCVD-Oxidfilm 14 
gebildeten oberen isolierenden Schichtfilm 16. 

Es besteht die Moglichkeit. daB Risse in dem TEOS- 
APCVD-Oxidfilm 14 durch die Spannung erzeugt wer- 
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den, die durch Ausdehnen und Schrumpfen des Metall- 
eiters 12 wahrend des Warmeverfahrens erzeugt wer* 
den. Es ist daher bevorzugt, einen unteren isolierenden 
Film 13 vorzusehen, der in der RiQfestigkeit uberlegen 
ist. Es gibt auch die Moglichkeit, da8 Spannungswande- 
rung (stress-migration) in dem Metalleiter 12 auftritt, da 
der TEOS-APCVD-Oxidfilm 14 Zugspannung ausiibt. 
Es ist daher bevorzugt, diese Spannung abzubauen, in- 
dem der TEOS-APCVD-Oxidfilm 14 zwischen einem 
unteren und oberen isolierenden Film 13 und 16 einge- 
schlossen ist, die Druckspannung ausiiben. 

Dieser untere und obere isolierende Film 13 und 16 
kann gebildet werden, indem Silangas und Stickoxidul/ 
Distickstoffoxid (N2O) benutzt werden, oder indem TE- 
OS und O2 zum Beispiel in dem PCVD-Verfahren oder 
dem LPCVD-Verfahren bei ungefahr 700° C benutzt 
werden. Der untere und obere isolierende Film 13 und 
16 kann ebenfalls als PSG-Film gebildet werden, indem 
em Gas benutzt wird, bei dem Phosphin zu dem Silangas 
und O2 bei dem Atmospharendruck-CVD-Verfahren 
hinzugefugt werden. Der PSG-Film kann das Eindrin- 
gen von Feuchtigkeit verhindern. 

Fig. 6A zeigt einen Abschnitt eines Speicherzellenbe- 
reiches in einem DRAM, wahrend Fig. 6B einen Ab- 
schnitt der peripheren Schaltung zeigt. In den Figuren 
ist gezeigt, daQ ein isolierender Trennbereich 22 auf der 
Oberflache eines Halbleitersubstrates 21 gebildet ist. 
Ein Fremdatomdiffusionsbereich 23 fur Source/Drain 
eines FET (Field Effect Transistor) ist in der Oberfla- 
chenschicht des Substrates 21 eingeschiossen durch den 
Trennbereich 22 gebildet. Eine Wortleitung 24 aus Poly- 
sihzium ist uber der Oberflache des Substrates 21 gebil- 
det. wobei ein isolierender Gatefilm 25 dazwischen vor- 
gesehen ist. Die Wortleitung 24 kann durch LPCVD 
unter Benutzung von SiH4 gebildet werden. Die Wort- 
leitung 24 ist durch einen ersten isolierenden Zwischen- 
film 26 und einen isolierenden Seitenwandfilm 26a be- 
deckt. 

Eine untere Kondensatorelektrode 27a aus Polysilizi- 
um ist mit dem entsprechenden Fremdatombereich 23 
verbunden gebildet. Die untere Kondensatorelektrode 
27a ist durch einen dielektrischen Kondensatorfilm 28 
bedeckt, und der dielektrische Film 28 ist durch eine 
obere Kondensatorelektrode 29 bedeckt. Die obere 
Kondensatorelektrode 29 aus Polysilizium ist von einem 
zweiten isolierenden Zwischenfilm 30 bedeckt. Bei der 
Bildung der Polysilizium-Kondensatorelektroden 27a 
und 29 durch LPCVD kann Phosphor durch Zufugen 
von PH3-Gas dotiert werden. 

Eine auf dem zweiten isolierenden Zwischenfilm 30 
gebildete Bitleitung 32 ist mit dem entsprechenden 
Fremdatombereich 23 uber ein Kontaktloch 31 verbun- 
den. Die Bitleitung 32 kann aus der Legierung von Wolf- 
ram und Silizium durch LPCVD oder Sputtern gebildet 
werden. Die Bitleitung 32 ist von einem dritten isolieren- 
den Zwischenfilm 33 bedeckt. 

Eine erste Verdrahtungsschicht 34 einer Aluminium- 
legierung ist auf dem dritten isolierenden Zwischenfilm 
33 uber einem Barrierenmetall 34a gebildet. Die erste 
Verdrahtungsschicht 34 ist mit einem der Fremdatom- 
bereiche 23 uber ein Kontaktloch 38 verbunden. Das 
Barrierenmetall 34a. wie es aus TiN oder TiW gebildet 
seiri kann. kann durch Sputtern gebildet werden. Die 
erste Verdrahtungsschicht 34 kann durch Sputtern einer 
Aluminiumlegierung mit Si oder Cu gebildet werden. 
Die erste Aluminiumlegierungsverdrahtungsschicht 34 
ist von einem vierten isolierenden Zwischenfilm 35 be- 
deckt. 
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Eine zweite Verdrahtungsschicht 36 aus Aluminium- 
legierung ist auf dem vierten isolierenden Zwischenfilm 
35 uber ein Barrierenmetall 36a gebildet. Die zweite 
Verdrahtungsschicht 36 kann mit der ersten Verdrah- 
tungsschicht 34 uber ein Kontaktloch 39 verbunden 
sein. Die zweite Verdrahtungsschicht 36 aus Alumini- 
umlegierung ist mit einem Passivierungsfilm 37 aus Sili- 
ziumnitrid bedeckt. Der Passivierungsfilm 37 kann 
durch PCVD unter Benutzung von SiH 4 und NH3 gebil- 
det werden. 

Wie in Fig. 7A gezeigt ist, wird zur Herstellung der 
obigen Ausfuhrungsform der isolierende Gatefilm 25, 
die Wortleitung 24 und der erste isolierende Zwischen- 
film 26 in dieser Reihenfolge auf dem Substrat 21 uber- 
einandergelegt. Der erste isolierende Zwischenfilm 26 
kann durch LPCVD unter Benutzung von SiH 4 und N2O 
bei einer hohen Temperatur von 8OO°C-900°C gebil- 
det werden. Der auf die obige Weise gebildete Oxidfilm 
wird als normaler Oxidfilm im folgenden bezeichnet. 

Wie in Fig. 7B gezeigt ist. wird der Oxidfilm 26a nor- 
mal durch LPCVD unter Benutzung von TEOS und O2 
bei ungefahr 700°C so abgeschieden, daQ er den isolie- 
renden Gatefilm 25, die Wortleitung 24, den ersten iso- 
lierenden Zwischenfilm 26 und die Oberflache des Sub- 
strates 21 bedeckt. Der auf die obige Weise gebildete 
Oxidfilm wird im folgenden normaler TEOS-Oxidfilm 
genannt. Der normale Oxidfilm wird bevorzugt, da 
Feuchtigkeit nicht enthalten ist. Es ist jedoch schwierig, 
eine ausreichende Stufenbedeckung mit dem normalen 
Oxidfilm zu erzielen. Zum Erzielen einer befriedigenden 
Stufenbedeckung wurde der Oxidfilm 26a normal aus 
einem normalen TEOS-Oxidfilm gebildet. 

Wie in Pig. 7C gezeigt ist, wird der isolierende Seiten- 
wandfilm 26a durch anisotropes Atzen aus einer oberen 
Richtung gebildet. Der isolierende Seitenwandfilm 26a 
aus normalem TEOS-Oxidfilm enthalt mehr Feuchtig- 
keit als der erste isolierende Zwischenfilm 26 aus nor- 
malem Oxidfilm. Der Feuchtigkeit enthaltende isolie- 
rende Seitenwandfilm 26a wird vermutlich heiBe Elek- 
tronen einfangen, die von Source/Drain des FET inji- 
ziert werden, wobei die eingefangenen Elektronen ei- 
nen Fehier, wie Andern der Schwellenspannung des 
FET, verursachen werden. 

Das Problem, das auftritt, wenn der isolierende Sei- 
tenwandfilm 26a aus einem normalen TEOS-Oxidfilm 
gebildet ist. wird gelost, indem der isolierende Seiten- 
wandfilm 26a aus TEOS-APCVD-Oxidfilm gebildet 
wird. Das ist moglich, da der TEOS-APCVD-Oxidfilm 
eine verbesserte Stufenbedeckung vorsieht und prak- 
tisch keine Feuchtigkeit enthalt. 

Der zweite isolierende Zwischenfilm 30 nach Fig. 6A 
weist eine Schichtstruktur des normalen TEOS-Oxidfii- 
mes t eines SOG-Filmes und eines normalen Oxidfilmes 
auf. Es ist daher schwierig, eine Bitleitung 32 mit befrie- 
digender Stufenbedeckung in dem Kontaktloch 31 zu 
bilden, da Feuchtigkeit von dem normalen TEOS-Oxid- 
film und dem SOG-Film an den Seitenwanden des Kon- 
takt!oches31 abgegeben wird, wie mit Bezug auf Fig. 7 
erlautert ist. Es ist jedoch moglich, den zweiten isolie- 
renden Zwischenfilm als einen einzelnen TEOS- 
APCVD-Oxidfilm zu bilden. Da der TEOS-APCVD- 
Oxidfilm praktisch keine Feuchtigkeit enthalt, wird 
Feuchtigkeit auch nicht von den Seitenwanden des Kon- 
taktloches 31. abgegeben. Folglich kann die Verbindung 
zwischen der Bitleitung 32 und dem Fremdatombereich 
23 sichergesteilt werden. 

Die Fig. 8A bis 10B zeigen schematisch das RiickfluO- 
verfahren des dritten isolierenden Zwischenfilmes 33 in 
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der Nahe des Kontaktioches 3 1 von Fig. 6 A. 

Wie in Fig. 8A gezeigt ist wird ein BPSG-Film 33 zum 
Bedecken der Bitleitung 32 durch APCVD unter Benut- 
zung von SiH 4 . B 2 H 6 und PH 3 bei 400° C- 500° C abge- 
schieden. Wie in Fig. 8B gezeigt ist, wird der dritte iso- 5 
lierende Zwischenfilm 33 des BPSG-Filmes durch Ruck- 
fluB (reflow) bei 900° C - 1000°C geglattet 

Der dritte isolierende Zwischenfilm 33 kann oft ein 
Loch oder eine Leere 33a in dem Kontaktioch 31 nach 
dem RuckfluB enthalten, wie in Ftg. 9B gezeigt ist wenn 10 
die GroBe des Kontaktioches 31 klein ist, wie in Fig. 9 A 
gezeigt ist Das Kontaktioch 31 wird aufgrund der Zu- 
nahme der Integrationsdichte der DRAM-Einrichtung 
verkleinert. 

Wie in Fig. 10A gezeigt ist, ist der dritte isolierende \s 
Zwischenfilm 33 durch Abscheiden des TEOS-APCVD- 
Oxidfiimes durch Dotieren mit Bor und Phosphor gebil- 
det. Wie zuvor ausgefuhrt wurde. sieht der TEOS- 
APCVD-Oxidfilm 33 eine ausreichende Stufenbedek- 
kung in der Nahe des Kontaktioches 31 vor. Daher ent- 20 
halt der dritte isolierende Zwischenfilm 33 kein Loch in 
dem Kontaktioch 31. wie es in Fig. 1 0B gezeigt istselbst 
nachdem RuckfluB stattfand. Der BPSG-Film wurde 
durch RuckfluB bei einer Temperatur von 
900°C-1000°C geglattet. Der mit dotiertem Bor und 25 
Phosphor abgeschiedene TEOS- APCVD-Oxidfilm kann 
ausreichend durch RuckfluB bei 850° C geglattet wer- 
den, da eine ausreichende Stufenbedeckung gegeben ist 

Der vierte isolierende Zwischenfilm 35 in Fig. 6A und 
6B weist eine geschichtete Struktur aus einem TEOS- 30 
PCVD-Oxidfilm, TEOS-LPCVD-Oxidfilm, SOG-Film 
und PSG-Film auf. Der vierte isolierende Zwischenfilm 
35 mit einer derartigen geschichteten Struktur weist die 
in Zusammenhang mit der Fig. 12 beschriebenen Pro- 
bleme auf. Es ist moglich, all die in Zusammenhang mit 35 
Fig. 12. beschriebenen Probleme zu losen, indem der 
vierte isolierende Zwischenfilm 35 durch einen TEOS- 
APCVD-Oxidfilm gebildet wird. 

Das Verhaltnis von Ozon zu Siliziumalkoxid ist so 
eingestellt, daB es in dem Reaktionsgas, das mindestens 40 
Ozon und Siliziumalkoxid enthalt, nicht weniger als 5 
betragt Daraufhin reagiert das Reaktionsgas bei einer 
Temperatur von 350° C- 450° C bei einem Atmospha- 
rendruck-CVD- Verfahren, so dafl ein isolierender Zwi- 
schenfilm bzw. Zwischenschichtfilm mit ausreichender 45 
Dicke und einer glatten oberen Oberflache bei minima- 
ler Gasentiadung gebildet wird, wobei Risse in der 
Schicht nicht auftreten. 

Obwohl die vorliegende Erfindung im Detail be- 
schrieben und dargestellt worden ist, ist es klar, daB 50 
dieses nur als Beispiel und zur Erlauterung getan ist und 
nicht als Beschrankung gesehen werden darf, der Erfin- 
dungsgedanke und der Umfang der vorliegenden Erfin- 
dung soil nur durch die beigefugten Anspruche be- 
schrankt werden. 55 

Patentanspruche 
1. Halbleitereinrichtung mit 

einem ersten Leiterschichtmuster (12) und 60 
einem zweiten Leiterschichtmuster (18), gekenn- 
zeichnet durch 

einen isolierenden Zwischenfilm (14) zwiscHen dem 
ersten und zweiten Leiterschichtmuster (12. 18) mit 
mindestens einem durch eine CVD-Reaktion eines 65 
Reaktionsgases aus mindestens Siliziumalkoxid 
und Ozon bei Atmospharendruck bei einer Tempe- 
ratur von 350° C- 450° C erzeugten Isolierfilm zum 
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Bedecken des ersten Leiterschichtmusters (12), wo- 
bei in dem Reaktionsgas das Verhaltnis von Ozon 
zu Siliziumalkoxid nicht weniger als 5 betragt 

2. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB eine DRAM-Einrichtung vor- 
gesehen ist 

3. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Leiter- 
schichtmuster eine Wonleitung (24) aufweist und 
daB der isolierende Zwischenfilm als isolierender 
Seitenwandfilm (26a) der Wonleitung (24) benutzt 
ist 

4. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB das erste Lei- 
terschichtmuster eine Kondensatorelektrode (29) 
aufweist und daB das zweite Leiterschichtmuster 
eine Bitleitung (32) aufweist 

5. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4 t dadurch gekennzeichnet daB das erste Lei- 
terschichtmuster eine Bitleitung (32) aufweist. und 
daB der isolierende Zwischenfilm (33) mit Bor oder 
Phosphor dotiert ist 

6. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das erste und 
zweite Leiterschichtmuster eine Aluminiumlegie- 
rungsverdrahtung (34, 36) aufweist 

7. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der isolieren- 
de Zwischenfilm einen vor dem Isolierfilm erzeug- 
ten unteren isolierenden Zwischenschichtfilm (13) 
aufweist. 

8. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB der isolieren- 
de Zwischenfilm einen nach dem Isolierfilm erzeug- 
ten oberen isolierenden Zwischenschichtfilm (16) 
aufweist 

9. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der untere und/oder 
obere isolierende Zwischenschichtfilm (13, 16) un- 
ter der Benutzung von Silangas und Distickstoff- 
oxidgas oder unter der Benutzung von Tetraethox- 
ysilangas und 02-Gas gebildet sind. 

10. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der untere 
und obere isolierende Zwischenschichtfilm (13, 16) 
durch ein PCVD-Verfahren oder ein LPCVD-Ver- 
fahren bei ungefahr 700° C gebildet sind. 

11. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
der Kondensatorelektrode (29) und der Bitleitung 
(32) ein aus Tetraethoxysilan durch ein Atmospha- 
rendruck-CVD-Verfahren gebildeter isolierender 
Zwischenschichtfilm (30) vorgesehen ist 

12. Verfahren zum Bilden eines isolierenden Zwi- 
schenfilmes, der eine erste und eine zweite Schicht 
eines Leitungsmusters (12, 18) in einer Halbleiter- 
einrichtung voneinander trennt mit den Schritten: 
Bereitstellen eines Reaktionsgases aus mindestens 
Ozon und Siliziumalkoxid, wobei das Verhaltnis 
von Ozon zu Siliziumalkoxid in dem Reaktionsgas 
auf nicht weniger als 5 eingestellt wird, 
Bilden eines isolierenden Filmes (14) durch eine 
CVD-Reaktion des Reaktionsgases bei Atmospha- 
rendruck bei einer Temperatur von 350°C -450° C, 
wobei der isolierende Zwischenfilm (14) minde- 
stens den durch die CVD-Reaktion bei Atmospha- 
rendruck gebildeten Isolierfilm enthalt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daQ dem Reaktionsgas Phosphor zuge- 
fiigt ist 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Reaktionsgas Bor zuge- 
fugt ist. 5 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die erste Schicht ei- 
nes Leitungsmusters (12) mit Aluminium gebildet 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, io 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht ei- 
nes Leitungsmusters (18) mit Aluminium gebildet 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet. daB vor dem Isolierfilm 15 
ein unterer isolierender Zwischenschichtfilm (13) 
gebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Isolierfilm 
ein oberer isolierender Zwischenschichtfilm (16) 20 
gebildet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der untere und der obere iso- 
lierende Zwischenschichtfilm (13, 16) durch die Be- 
nutzung von Silangas und Distickstoffoxidgas und/ 25 
oder durch die Benutzung von Tetraethoxysilangas 
und Sauerstoffgas mit dem PCVD- Verfahren oder 
dem LPCVD- Verfahren bei etwa 700° C gebildet 
werden. 
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